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Sampah adalah material sisa yang tidak diinginkan setelah berakhirnya suatu proses yang 
cenderung merusak lingkungan masyarakat. Sampah merupakan salah satu dari sekian banyak 
masalah sosial yang dihadapi masyarakat. Adapun jenis sampah yaitu organik dan anorganik, 
sampah organik biasanya dapat diuraikan melalui proses alami, berbeda dengan sampah 
anorganik yang waktu pengurainya terhitung lama, seperti contoh sampah botol plastik. 
Untuk mengatasi masalah sampah, diperlukan sebuah teknologi mengolah sampah itu sendiri. 
Beberapa kajian sudah dilakukan, berupa pembuatan mesin pencacah botol plastik 
menggunakan energi listrik. Teknologi ini memerlukan biaya operasional untuk energi listrik 
sendiri. Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk mendesain mesin pencacah botol plastik 
menggunakan tenaga surya. Energi sinar matahari diubah atau dikonversi oleh panel surya  
menjadi energi listrik, energi listrik ini digunakan untuk suplay motor DC. Adapun metode 
penelitian ini adalah mendesain mesin pencacah botol plastik menggunakan tenaga surya 
dengan 15 mata pisau berputar dan 2 tetap yang ditempelkan pada cover. Kemudian 
menggunakan motor DC 24 volt 19 ampere, 2 buah panel surya yang kapasitas masing-
masing adalah 100Wp, kemudian penggunaan gear box menggunakan rantai sehingga Rpm 
yang diharapkan cukup besar. Hasil dari penelitian ini, mesin dapat bekerja mencacah 1 buah 
botol dengan waktu kurang dari 5 menit. Perjamnya mesin mampu mencacah kurang lebih 
sebanyak 14 botol plastik dan ukuran bijih plastik yang dihasilkan sekitar 1 sampai 2 cm. 
Mesin pencacah botol plastik ini dapat bekerja dari jam 10.00 sampai 14.00 dan pada saat jam 
11.00 sampai 13.00 mesin dapat bekerja dengan optimal. Karna ukuran mesin ini bukan 
ukuran untuk industri jadi banyak kekurangan dalam mencacah dan dalam bekerjanya botol 
plastik tersebut dimasukan secara bertahap. Kemampuan mesin pencacah ini tergantung oleh 
intensitas cahaya matahari, asap, debu, uap air dan kecepatan angin. Perolehan hasil pada saat 
intensitas cahaya matahari terendah diperoleh tegangan 9,7 volt dan arus 5,46 ampere dan 
mesin dapat bekerja, pada kondisi tertinggi intensitas cahaya memperoleh 19,1 volt dan arus 
6,23 ampere dan mesin dapat bekerja optimal. Dalam bekerja mesin dapat mencacah 1 botol 
volume 600 ml dengan waktu kurang dari 4,5 menit/botol pada jam 11.00. Mesin pencacah 
diperlukan pengaplikasian dalam skala besar agar dapat bekerja dengan baik dan efektif.  
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 Sampah plastik merupakam masalah yang sangat serius bagi lingkungan, dikarenakan 
plastik merupakan bahan yang sulit terurai oleh bakteri. Dan memerlukan waktu puluhan 
bahkan ratusan tahun plastik terurai secara alami. Untuk itu diperlukan upaya pemanfaatan 
sampah plastik sebagai bahan daur ulang agar berkurangnya jumlah sampah yang telah ada. 
 Berdasarkan asumsi Kementrian Lingkungan Hidup (KHL), setiap hari penduduk 
Indonesia menghasilkan 0,8 kg sampah per orang atau secara total sebanyak 189ribu ton 
Garbage is unwanted residual material after the end of a process that tends to destroy society. 
Trash is one of the many social problems faced by the community. As for the types of waste 
that is both organic and inorganic, organic waste can usually be explained through natural 
processes, in contrast to inorganic waste countless long time decoder, such as plastic bottles 
litter example. To solve the problem of waste, required a technology to process waste itself. 
Several studies have been done, such as the manufacture of plastic bottles thrasher using 
electrical energy. This technology requires operating costs for electrical energy alone. For this 
study aims to design thrasher plastic bottles using solar power. Sunlight energy is converted 
or converted by the solar panels into electrical energy, electrical energy is used to supply a 
DC motor. The method of this research is to design thrasher plastic bottles using solar power 
with 15 rotating blades and 2 remain attached to the cover. Then use a 24-volt DC motor 19 
amperes, two solar panels that capacity 100Wp respectively, then the use of the gear box 
using a chain so that it is big enough Rpm. The results of this study, the machine can work 
counts 1 bottles with less than 5 minutes. Hourly machine is capable of chopping of 
approximately 14 plastic bottles and plastic produced ore size of about 1 to 2 cm. Thrasher 
plastic bottles can work from 10:00 to 14:00 and at 11:00 until 13:00 the machine can work 
optimally. Because the size of this machine is not a measure for the industry so many 
shortcomings in the operation of chopping and plastic bottles are inserted gradually. The 
ability of a thrasher depends by the intensity of sunlight, smoke, dust, moisture and wind 
speed. Obtaining the results at the time of low light intensity obtained voltage of 9.7 volts and 
a current of 5.46 amperes and the machine can work, in conditions of high light intensity gain 
of 19.1 volts and a current of 6.23 amperes and the machine can work optimally. In working 
machine can be chopped 1 bottle of 600 ml volume with less than 4.5 minutes / bottle at 
11:00. Thrasher necessary application on a large scale in order to work properly and 
effectively. 
1. PENDAHULUAN 
Penggunaan plastik saat ini dalam kehidupan manusia semakin lama semakin meningkat. 
Plastik yang dikonsumsi masyarakat Indonesia saat ini mencapai 1,5 juta ton atau tujuh 
kilogram perkapita termasuk jenis sampah yang tidak bisa dilebur dalam tanah (Harapan, 
2001). Pemanfaatan plastik dalam masyarakat saat ini terjadi karena plastik praktis, ringan, 
ekonomis dan dapat mengganti fungsi dari barang lain. Sifat praktis dan ekonomis ini 
menyebabkan plastik sering digunakan masyarakat sebagai barang sekali pakai, sehingga 
menyebabkan banyak sampah-sampah plastik. Hal ini yang menyebabkan jumlah penggunaan 
plastik meningkat terus menerus dan menyebabkan masalah lingkungan yang amat serius. 
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sampah/hari. Dari juamlah tersebut 15% berupa sampah plastik atau sejumlah 28,4 ribu ton 
sampah plastik/hari (Fahlevi, 2012). Walaupun plastik sebagai limbah yang menimbulkan 
dampak negative terhadap lingkungan, namun plastik dapat didaur ulang (Recycle) sehingga 
dimungkinkan penggunaannya menjadi produk lain (Laurence, 1994). 
 Secara umum agar limbah plastik dapat diproses oleh suatu industri, antara lain 
limbah harus dalam bentuk tertentu seperti butiran, biji, serbuk dan pecahan (Newman, 1990). 
Industri plastik telah mengembangkan jauh sejak penemuan berbagai rute untuk produksi 
polimer dari sumber petrokimia. Plastik memeiliki manfaat besar, daya tahan dan biaya yang 
lebih rendah dibanding dengan berbagai jenis lainya (Andrady, 2009). Saat ini plastik hampir 
sepenuhnya berasal dari petrokimia yang dihasilkan dari minyak fosil dan gas. Sekitar 4 
persen dari produksi minyak tahunan diubah langsung ke plastik dari petrokimia bahan baku 
(Federation, 2008). Sebagai pembuatan plastik juga membutuhkan energi, produksi 
bertanggung jawab untuk konsumsi kuantitas tambahan sejenis dengan bahan bakar fosil. 
Namun, dapat juga dikatakan bahwa penggunaan plastik ringan dapat mengurangi 
penggunaan bahan bakar fosil, misalnya dalam aplikasi transportasi ketika plastik 
menggantikan bahan konvesional yang lebih berat seperti baja (Thompson,  2009) 
 Daur ulang adalah salah satu energi pengolahan sampah non organic. Daur ulang jelas 
strategi pengolahan limbah, tetapi juga dapat dilihat sebagai salah satu contoh saat 
menerapkan konsep ekologi industri, sedangkan dalam ekosistem alami tidak ada limbah 
tetapi hanya produk (Frosch, 1989). Dalam daur ulang sampah plastik yang tadinya tak 
diperdulikan keefisien dapatt disulap menjadi sampah yang bernilai tinggi. Dalam upaya 
pemanfaatan sampah plastik sebagai daur ulang, maka diperlukan penciptaan sebuah alat atau 
mesin pencacah yang dioperasikan oleh sebuah motor DC yang menggunakan tenaga surya. 
Secara hal ekonomis dalam memanfaatkan energi surya tidak banyak membebani karena 
hanya membutuhkan biaya lebih sedikit diibandingkan energi lainnya (Ramos, 2009). Selain 
itu keuntungan menggunakan sel surya dalam hal operasi dan pemeliharaannya cukup mudah 
(Meah, 2008). Manfaat mendaur ulang sampah plastik ini amatlah banyak diantaranya 
menyebabkan berkurangnya sampah plastik pada lingkungan dan sampah yang telah didaur 
ulang mempunyai harga jual lebih tinggi. Oleh karena itu penulis mencoba merencanakan dan 
membuat desain alat pencacah botol plastic menggunakan tenaga surya yang ramah 






1.1 Rumusan Masalah  
Berdasarkan latar belakang tersebut, permasalahan yang dirumuskan dalam pengajuan untuk 
perancangan ini adalah bagaimana mendesain mesin pencacah botol plastik menggunakan 
tenaga surya. 
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah merancang mesin pencacah botol plastik menggunakan tenaga 
surya. 
1.3 Manfaat Penelitian 
Manfaat yang didapat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah : 
1. Diharapkan dapat menambah pengembangan ilmu pengetahuan tentang sistem tenaga 
listrik yang bersumber dari panel surya. 
2. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi refrensi penelitian selanjutnya yang berkaitan 
dengan desain mesin pencacah botol plastik menggunakan tenaga surya. 
3. Dapat menerapkan panel surya secara sentralisasi (PLTS ditetapkan disuatu area dan 
listrik yang dihasilkan disalurkan melalui jaringan distribusi ketempat-tempat yang 
membutuhkan) maupun desentralisasi (setiap sistem berdiri sendiri/individual, tidak 
memerlukan jaringan distribusi). 
4. Mengetahui dalam hal pengendalian kecepatan motor DC yang tidak mempengaruhi 
kualitas pasokan daya.  
 
2. METODE 
Penelitian dengan judul desain mesin pencacah botol plastik menggunakan tenaga surya ini 
dapat diselesaikan dalam jangka 4 bulan. Penelitian dilakukan dengan langkah konsultasi 
dengan dosen pembimbing, studi literature, membuat desain kerangka, pencarian komponen 
mesin, perakitan alat, pengujian alat dan menyusun laporan. 
2.1 Metode Literature 
Merupakan proses mencari refrensi-refrensi yang berhubungan sesuai penelitian sebagai 
penunjang sebuah penelitian. Sumber informasi diperoleh dari artikel publikasi, buku, skripsi, 
dan karya-karya ilmiyah lainya. 
2.2 Pengumpulan Data 
Data diperoleh dengan cara pengukuran tegangan panel surya dan aliran arus  pada sistem. 





2.3 Pengolahan Data 
Proses pengolahan data yang diperoleh dilakukan dengan tahapan sebagai berikut : 
1. Mencatat data yang diperoleh pada saat penelitian 
2. Membuat tabel penelitian 
3. Memasukan data pada tabel 
4. Menganalisa hasil penelitian 
5. Memberi hipotesa 
2.4 Alat dan Bahan 
1. 2 buah panel surya yang masing-masing 100WP untuk mengubah energi matahari 
menjadi energi listrik 
2. Mesin pisau pencacah 
3. Motor DC tipe permanent magnet 24V 
4. Multimeter digital  
5. Kabel  
6. Solder, timah, plester 





































Penelitian dimulai dengan mengumpulkan data terlebih dahulu guna mencari referensi untuk 
membuat bagaimana perancangan desain mesin pencacah botol plastik menggunakan tenaga 
surya, setelah mendapatkan data langkah selanjutnya adalah merancang sistem yang 
dilanjutkan pembuatan sistem. Ketika sistem tidak berjalan dengan benar maka dilakukan 
kembali perbaikan dan apabila sistem sudah berjalan dengan benar maka selanjutnya 
dilakukan analisa data yang diperoleh, dilanjutkan pembuatan laporan dan penelitian selesai. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Desain mesin pencacah botol plastik 
Dari hasil data yang telah dikumpulkan dari berbagai sumber maka dapat desain mesin 
pencacah dengan menggunakan corel draw dan diaplikasikan langsung untuk dibuat mesin 
pencacah gambar 2, kerangka mesin gambar 3, 2 buah panel surya gambar 4, poros tengah 









Gambar 2. Desain dari corel draw 






3.2. Hasil pengukuran tegangan dan arus 
Hasil pengukuran tegangan dan arus dengan alat ukur Multimeter digital pada setiap waktu 
menunjukan hasil yang berbeda walaupun tempat yang sama. Pengujian dilakukan pada 1 
panel surya, 2 panel surya dan energi listrik PLN. 
 





10.00 17,2 6,02 
11.00 17,3 5,99 
12.00 17,5 6,21 
13.00 16,8 5,57 
14.00 16,5 5,46 





10.00 19 6,36 
11.00 19 6,35 
12.00 19,1 6,23 
13.00 18,7 6,12 
14.00 19 6,17 
 
Gambar 5. Poros pisau 
Gambar 4. 2 buah panel surya 
Gambar 6. Motor DC 
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10.00 19 4,5 
11.00 19 4,5 
12.00 19 4,5 
13.00 19 4,5 
14.00 19 4,5 
 
Hasil pngukuran 1 botol volume 600 ml/menit pada tabel 1, 2 dan 3 dapat dianalisa 
perolehan tegangan input motor tanpa beban (Vtb) dan arus (I). Diperoleh perbedaan 
tegangan dan arus pada setiap waktu. 
3.3. HASIL PENGUJIAN 









10.00 17,2 10,2 6,02 4,57 
11.00 17,3 10,1 5,99 4,58 
12.00 17,5 10,3 6,21 4,39 
13.00 16,8 9,8 6,12 5,56 
14.00 16,5 9,7 6,17 5,59 









10.00 19 11,8 6,36 4,35 
11.00 19 11,9 6,35 4,32 
12.00 19,1 11,5 6,23 4,19 
13.00 18,7 11,1 6,12 4,23 
14.00 19 11,6 6,17 4,39 









10.00 19 11,6 4,5 4,25 
11.00 19 11,4 4,5 4,29 
12.00 19 11,6 4,5 4,31 
13.00 19 11,6 4,5 4,27 





Hasil dari pengukuran yang diperoleh dari 3 percobaan. Pada tabel 4 dapat dianalisa 
kondisi terendah tegangan adalah 16,5 volt dengan arus 6,17 ampere pada jam 14.00. 
Beroperasi pada botol dengan volume 600 ml mampu dicacah dengan ukuran 1-2 cm selama 
5,59 menit. Pada kondisi tertinggi tegangan yang diperoleh adalah 17,5 volt dengan arus 6,21 
ampere pada jam 12.00. Beroprasi pada botol dengan volume 600 ml mampu dicacah dengan 
ukuran 1-2 cm selama 4,39 menit. Pada tabel 5 dapat dianalisa kondisi terendah tegangan 
adalah 18,7dengan arus 6,12 ampere pada jam 13.00. Beroperasi pada botol dengan volume 
600 ml mampu dicacah dengan ukuran 1-2 cm selama 4,23 menit. Pada kondisi tertinggi 
tegangan yang diperoleh adalah  19,1 volt dengan arus 6,23 ampere pada jam 12.00. 
Beroperasi  pada botol dengan volume 600 ml mampu dicacah dengan ukuran 1-2 cm selama 
4,19 menit. Pada tabel 6 dapat dianalisa kondisi stabil dengan tegangan 19 volt dengan arus 
4,5 ampere  pada jam 10.00-14.00. Beroperasi pada botol dengan volume 600 ml mampu 
dicacah dengan ukuran 1-2 cm selama 4,25-4,33 menit. Dari hasil tabel 4, 5 dan 6 maka 
didapatkan grafik sebagai berikut : 
 
Gambar 7. Grafik pengukuran saat penelitian 
Hasil pengukuran 1 botol volume 600 ml pada 1 panel mengalami peningkatan lama 
pencacahan dari jam 12.00 sampai 14.00 keadaan maksimal 5,59 menit /1 botol plastic terjadi 
pada jam 14.00 dan keadaan minimal 4,39 menit /1 botol plastic waktu pencacahan terjadi 
pada jam 12.00. Percobaan dengan 2 panel keadaan maksimal 4,39 menit /1 botol plastic 
















1 panel surya 




terjadi pada jam 12.00. Dan percobaan dengan tenaga Pln keadaan maksimal 4,33 menit/1 
botol plastic terjadi pada jam 14.00 dan keadaan minimal 4,25 menit/1 botol plastic waktu 
mencacah terjadi pada jam 10.00. Dari hasil penelitian, hasil yang paling optimal adalah 
menggunakan 2 panel surya ditunjukan dengan 1 botol plastik volume 600 ml mampu dicacah 
dengan durasi 4,19 menit. Kemudian urutan kinerja yang ke 2 adalah menggunakan Energi 
dari PLN ditunjukan dengan 1 botol plastik volume 600 ml mampu dicacah dengan durasi 
4,25 menit. Dan kinerja terakhir menggunakan 1 panel surya karena membutuhkan durasi 
lebih lama untuk mencacah 1 botol plastik volume 600 ml yaitu dengan waktu 5,59 menit. 
 
4. PENUTUP 
Berdasarkan uraian hasil pengujian pengukuran dan analisa alat mesin pencacah botol plastik 
dapat disimpulkan sebagai berikut : 
 Perolehan data pada saat kondisi terendah memperoleh tegangan sebesar 16,5 volt, 
arus 6,17 ampere terjadi pada jam 14.00 pada percobaan dengan 1 panel dan pada kondisi 
tertinggi memperoleh 19,1 volt, arus 6,23 ampere terjadi pada jam 12.00 pada percobaan 
menggunakan 2 panel surya. 
 Desain mesin pencacah botol plastik menggunakan tenaga surya ini pemakaianya 
menggunakan cahaya matahari secara langsung, sehingga alat ini sangat tergantung pada 
kondisi cahaya, cuaca, debu, asap, air dan kecepatan angin. Pada saat alat digunakan, mesin 
pencacah botol plastik ini belum dilengkapi dengan sumber tenaga cadangan. 
 Mesin pencacah botol plastik ini bisa disimpulkan dapat bekerja dengan baik dan 
berjalan dengan lancar, serta bisa diterapkan dimasyarakat tetapi perlu banyak perbaikan 
khususnya mesin perlu dibuat dengan skala besar dan tentunya menambah panel surya. 
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